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@ Vitrage f eulllete a couche electro-conductrlce. 

@ La presents invention concerne un vitrage feuillete a 
couche electro-conductrice pour vehicules. en particuller pour 
automobiles, et notamment un pare-brise. 

El!e propose un vitrage dans lequel la couche est disposee 
en face 3, les faces d'un tel vitrage etant numerotees 
conventionneliement de 1 a 4 en allant de I'exterieur du vitrage 
lorsqu'il est monte sur un vehicule, vers I'interieur. 

Un tel vitrage ameliore en particulier le desembuage. 
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Description 

VITRAGE FEUILLETE A COUCHE 

La presente invention concerne un vitrage feuil- 
lete a couche electro-conductrice pour automobile 
ou en general pour vehicule, et plus particulierement 5 
un pare-brise. 

De tels vitrages comportant generalement deux 
plaques de verre associees grace a une feu i He 
intercalate de plastique transparent du type P.V.B. 
(Butyral de potyvinyie) sont connus, mais presque 10 
toujours la couche electroconductrice est disposee 
sur la face interne de la plaque de verre la plus 
exterieure. c'est-a-dire la face 2, les faces d'un 
feuillete a deux plaques de verre etant convention- 
nellement numerotees 1,2,3,4 en allant de I'exterieur 15 
du vitrage, c'est-a-dire du cdte dispose a I'exterieur 
lorsque ce vitrage est monte dans une baie fermant 
un vehicule, vers I'interieur. 

Ainsi, le document de brevet EP 108616 de 
Donnelly Mirrors, propose un vitrage feuillete a deux 20 
plaques de verre associees ayant sur la face 2 une 
couche electro-conductrice d'oxyde d'indium etain 
(ITO) deposee par une technique sous vide. 

Le document de brevet US 4654067 de Ford 
propose egalement un meme type de pare-brise 25 
avec la couche electro-conductrice en face 2. 

Le meme choix de la face 2 est fait dans le 
document de brevet US 2944926 de LOF. 

D'autres documents de brevets pourraient encore 
etre cites qui confirmeraient cette Constance du 30 
choix de la face 2 pour disposer la couche 
electro-conductrice. 

Un document de brevet, toutefois, EP 192009, 
envisage de disposer la couche electro-conductrice, 
une couche ITO, sur une face exterieure du vitrage 35 
feuillete, done la face 1 ou la face 4 pour permettre le 
traitement thermique r6ducteur de la couche par la 
flamme d'un brQIeur qui n'echaufferait pratiquement 
que la couche, mais pas le verre et/ou I'intercalalre 
de P.V.B. 40 

Excepte de dernier exemple, la Constance de 
disposition de la couche en face 2 ainsi rencontree 
semble pouvoir se justifier par la necessite de 
bomber le verre apres qu'il soit revetu et, pour 
minimiser les craquelures et en general la deteriora- 45 
tion de la couche lors du bombage, il est preferable 
qu'elle soit du cdte concave plutot que du cote 
convexe du verre, sinon elle serait mise en exten- 
sion, ce qui accroTtrait ses risques de deterioration. 

En outre, ce choix quasi constant de la face 2 pour 50 
porter la couche electro-conductrice peut aussi 
s'expliquer par !a plus grande difficulty de deposer 
une couche homogene par pulverisation cathodique, 
avec une cathode plane sur une forme convexe ou 
les bords sont a Tombre°, plutdt que sur une face 55 
concave, la face 2 sur un pare-brise et en general un 
vitrage automobile, etant generalement concave. 

Par ailleurs, on peut aussi penser pour expliquer 
ce choix quasi constant de iaface 2 pour deposer la 
couche electro-conductrice, que Ton a cherche a 60 
faciliter le degivrage d'un pare-brise en disposant 
ladite couche chauffante aussi pres que possible de 
ia face a degivrer. 



ELECTRO-CONDUCTRICE 

Cependant, si le degivrage est peut-etre amelior6 
par cette disposition de la couche en face 2, il n'en 
est pas de meme du desembuage qui, iui, concerne 
la face 4. Alors que I'operation de degivrage se 
pratique seulement une fols au demarrage du 
vehicule, a ('arret ou a faible Vitesse, pendant un 
temps court de I'ordre de 3.min et unlquement 
certains jours d'hlver, le desembuage est necessaire 
en toute saison et le plus frequemment quand le 
vehicule roule. II en resulte que ia fonction desem- 
buage n'est pas une fonction mlneure qu'on peut 
ignorer d'une part, et il en resulte egalement, d'autre 
part, que si le v6hicule roule, le desembuage de la 
face interne d'un pare-brise et en general d'un 
vitrage, deja d'autant plus difficile que la couche 
chauffante est situee plus loin de cette face interne 
a desembuer, devient encore plus difficile par le fait 
que les courants d'air sur la face exterieure, done les 
echanges convectifs sur I'exterieur du pare-brise, 
d'autant plus intenses que le vehicule roule plus vite, 
attenuent les effets du chauffage de la couche. 

Le desembuage est done tres inefficace, pour ne 
pas dire nul, lorsque le vehicule rouie et que ia 
couche chauffante du pare-brise est en face 2. Cela 
oblige done, meme lorsqu'on a un pare-brise 
degivrant a couche chauffante en face 2, a continuer 
a installer des moyens annexes, a la fois coQteux et 
inconfortables, de desembuage par soufflage d'air, 
eventuellement chaud. 

Par ailleurs lors du brls du pare-brise par le choc 
d'un caillou, bien souvent seule la plaque de verre 
externe du pare-brise est deterioree et si done la 
couche conductrice est en face 2, c'est-a-dire sur (a 
face interne de cette plaque de verre brisee, elle 
sera elle aussi deterioree et la reparation du 
pare-brise sans demontage, par simple comblement 
de la fissure du verre externe avec une matiere de 
meme Indice que le verre, ne reparera pas la couche. 
La couche ainsi deterioree permettra cependant le 
plus souvent la conduction electrique, mais seule- 
ment dans des zones restreintes et done avec une 
intensite plus Importante dans ces zones, condui- 
sant a des surchauffes localisees pouvant detruire 
I'intercalalre plastique en P.V.B. du vitrage feuillete, 
le rendre localement non transparent et y creer des 
defauts perturbant la vision et incompatibles avec la 
securite. 

La presente invention vise a fournir des vitrages a 
couche electro-conductrice pour vehicules et en 
particulier des' pare-brise feuilletes, c'est-a-dire a 
deux plaques de verre reunles par une feuille 
intercalate de materiau transparent thermoplastique 
du type P.V.B., ne presentant pas les inconvenients 
des pare-brise feuilletes traditionnels, c'est-a-dire : 
plus rapidement desembuables, eventuellement re- 
parables lorsque seule la plaque de verre exterieure 
est fissuree, ne risquant pas d'engendrer des 
defauts perturbant la vision et mettant en cause la 
securite en cas de bris. 

Elle propose «pour cela un vitrage feuillete dans 
lequel la couche electro-conductrice est en face 3, 
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tes faces des plaques de verre du feuillete etant 
numerotees comme deja dit, de 1 a 4 en aliant de 
I'exterieur du vehicule ferme par le vitrage, vers 
I'interieur. 

Avantageusement, cette couche est une couche 
fabriquee par une technique de pyrolyse conferant 
a la couche une solidite renforcee et autorisant son 
bombage m§me en face convexe. 

Avantageusement encore, cette couche est une 
couche d'oxyde d'etain Indium (ITO) obtenue par 
pyrolyse de composes en poudre. 

(.'invention sera maintenant decrite plus en detail 
en reference a la figure jointe qui represente en vue 
eclatee un vitrage feuillete a deux plaques de verre 
et a couche electro-conductrice seloh Tinvention. 

Le vitrage de la figure comporte deux plaques de 
verre 5 et 6, assemblies par feuilietage grace a une 
feuille intercalaire de matiere thermoplastique trans- 
parente 7 du type P.V.B.(polyvinylbutyral), P.U.(po- 
lyurethane) P.V.C. {chlorure de polyvinyle). etc., 
adherant a chacune des deux plaques de verre. 

Generalement un tel vitrage pour vehicule est 
bombe ; c'est en particulier le cas pour un 
pare-brise, sa face exterieure, c'est-a-dire celle 
disposee a I'exterieur du vehicule ferme par ledit 
vitrage etant le plus souvent convexe. 

Cependant pour d'autres vitrages de v6hicules, en 
particulier des lunettes arrlere, II arrive aussl que la 
face exterieure sott concave. 

^invention vaut pour les deux types de courbures 
et plus generalement pour tous les vitrages feuil- 
letes pour vehicules, plats ou ayant n'importe quelle 
courbure ; toutefois la figure ne montre qu'un vitrage 
du type pare-brise, a convexite tourn6e vers I'exte- 
rieur. 

Les quatre faces des deux plaques de verre 5 et 6 
sont, comme d6ja dit, numerotees 1,2,3,4 en aliant 
de I'exterieur vers I'interieur, les faces 2 et 3 etant 
done en contact avec la feuille 7 par exemple en 
P.V.B. 

Ce vitrage selon I'invention comporte une couche 
electro-conductrice 8 en face 3, deposee sur la 
plaque de verre 6 avant feuilietage. II s'aglt d'une 
couche metallique (cette expression englobe aussi 
les couches a base d'oxyde (s) metallique (s) du type 
a base d'oxyde d'etain (Sn02), d'oxyde d'indium 
etain (ITO), etc., et egalement du type constitue 
d'un empiiement de films parmi lesquels est present 
un film m6tallique (par exemple I'empilement SnOa/ 
Ag/Sn02). 

Cette couche est depos6e par des techniques 
traditionnelles : pyrolyse a partir de poudres, 
solutions ou suspensions, vapeurs, depdts sous 
vide (pulverisation cathodique magnetron, plasma, 
etc.) procede par trempage, etc. 

La couche 8 disposee en face 3 presente les 
avantages deja mentionnes : meilleur desembuage, 
sauvegarde de la couche et maintlen de la vision 
malgre le bris de la plaque de verre exterieure 5, 
possibility de reparer les pare-brise dont, seul, le 
verre exterieur est fissure. 

Avantageusement, lorsque le vitrage est bombe et 
m§me fortement bombe, I'invention propose, en 
particulier lorsque le bombage est effectud apres le 
depdt de la couche 8, que la couche soit une couche 



pyrolysee, c'est-a-dire obtenue par decomposition 
sous Teffet de la chaleur elevee du substrat, puis 
oxydation, de composes organo-metalliques et en 
particulier de composes en poudre. 
5 II semble en effet que ces couches deposees sur 
un substrat chaud soient plus solides et en 
particulier plus aptes que d'autres a etre bombees 
sans deterioration. Parmi ces couches pyrolysees, 
cedes obtenues a partir de composes en poudre 

10 presentent une solidite particulierement exceptlon- 
nelle et une capacite a etre bombees pratiquement 
sans precaution tout a fait remarquable. 

Parmi ces couches pyrolysees a partir de pou- 
dres, citons plus particulierement les couches a 

15 base de Sn02 obtenues par exemple a partir de 
DBTF (fluorure de dibutyl etain) decrites dans les 
documents de brevet EP 39256 et EP 125153, et les 
couches d'oxyde d'etain indium (ITO) obtenues par 
exemple a partir de formiate d'indium et d'un 

20 compos6 d'etain notamment du DBTO (oxyde de 
dibutyl etain), ces couches ITO etant par exemple 
decrites dans les documents de brevet EP 192009 
deja cite et FR 8800131. 
L'invention est particulierement interessante pour 

25 des pare-brise ou vitrages a couche ITO 8 en face 3, 
d'epaisseur d'au moins environ 180 n.m. pour 
laquelle I'utilisation en tant que couche chauffante 
pour vehicule automobile, de couleur convenant au 
gout de la clientele, est envisageable. Pour cette 

30 epaisseur de 180 n.m., la couche ITO a une 
resistance par carre de I'ordre de 10 ohms, une 
couleur en transmission pratiquement neutre, une 
couleur en reflexion legerement bleutee. 

Avantageusement, parmi les plaques de verre 5 et 

35 6, est presente au moins une plaque de verre teinte 
dans sa masse, par exemple la plaque 5, exempte de 
couche 8, de preference de couleur verdatre, a 
proprietes anti-solaire favorisant le confort d'ete des 
vehicules equipes de tels verres. On sait que la 

40 couleur verte est tres appreciee de la clientele 
automobile et ('association couche 8 d'epaisseur de 
I'ordre de 180 n.m avec verre de teinte verdatre 
donne un aspect d'ensemble a tendance verte 
satisfaisant. La plaque de verre de teinte verte peut 

45 §tre en un verre du type dit "TSA" ou "TSA 2+tt color6, 
c'est-a-dire en un verre classique silico-sodo-calci- 
que colore par des oxydes metalliques de fer et de 
cobalt introduits suivant des proportions ponderales 
voislnes de : 

50 pour "TSA" Fe203 compris entre 0,55 et 0,62 o/o FeO 
compris entre 0,1 1 et 0,16 o/o CoO inferieur a 12 ppm 
et meme inferieur a 10 ppm 
pour "TSA 2 + " Fe20a compris entre 0,75 et 0,90 o/o 
FeO compris entre 0,15 et 0,22 o/o CoO inferieur a 17 

55 ppm et meme de preference a 10 ppm 

Une couleur egalement satisfaisante, verte, est aussi 
obtenue pour une epaisseur de couche 8 de I'ordre 
de 350 -380 n.m. A cette epaisseur la couche elle 
meme est verdatre en reflexion ; eiie possede une 

60 resistance par carre de I'ordre de 4,5 ohms, qui 
permet son utilisation, notamment comme couche 
chauffante, sur des vehicules en particulier automo- 
biles. Lorsque dans le feuillete, est presente une 
plaque de verre 5 et/ou 6 en verre colore du type 

65 "TSA" ou TSA 2+ ", la couleur verte subsists bien 
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entendu pour I'ensemble du feuillete. 

Les vitrages, et en partlculier les vitrages feulllet6s 
a couche 8 pour vehicules, sont malntenant !e plus 
souvent bombes. Le plus souvent le bombage est tel 
que la face exterieure du vitrage est convexe et done 
la couche 8 en face 3 est aussi sur une surface 
convexe. Lorsque la couche 8 n'est pas une couche 
pyrolysee, elle peut aussi, malgre sa moindre 
resistance et sa moindre aptitude au bombage 
comparee a une couche pyrolysee, en particulier 
formee a partir de composes en poudre, dtre 
malgre tout disposee sur une face convexe ; 
toutefois il importe alors soit de prendre des 
precautions au bombage au cours duquel elle est 
mise en extension, soit de deposer la couche 8 
apres le bombage du verre. 

Pour une couche pyrolysee, en particulier a partir 
de composes en poudre, telle la couche I.T.O. 
decrite dans les documents de brevets deja cites EP 
192009 et FR 2625754, le bombage du verre deja 
revStu de sa couche ne pose aucun probleme. 

Les precautions a prendre pour bomber une 
couche 8 " fragile" sont par exemple donnees dans 
les documents de brevet EP 108616 et FR 8809284. 

Moyennant ces precautions pour les couches 8 
les plus fragiles, sans precaution particuliere pour 
les couches 8 pyroiysees et notamment celles 
obtenues a partir de poudres, les couches apres 
bombage peuvent etre homogenes avec une resis- 
tances electrique homogene sur leur surface en- 
tiere, quel que soit le sens de la courbure a partir du 
moment bien sur ou elles ont ete deposees de facon 
homogene pour presenter sensiblement les memes 
caracteristiques sur toute leur surface, sur toute la 
surface du vitrage, tout du moins dans la zone 
delimitee par des bandes d'amenee du courant 
electrique. 

Bien entendu des couches non homogenes sur la 
totalite de la surface du vitrage, ou non deposees 
sur la totalite de la surface de la surface du vitrage, 
sont egalement possibles et appartiennent a I'inven- 
tion lorsqu'elles sont en face 3. 

L'invention propose en particulier des vitrages 
feuilletes a couche (TO deposee en face 3 sur la 
piaque de verre 6 en verre clair silico-sodo-calcique 
d'epaisseur de I'ordre de 1,5 a 3 mm, la couche I.T.O. 
obtenue de preference par pyrolyse de poudres, 
ayant une epaisseur soit de I'ordre de 180 n.m, soit 
de I'ordre de 350-380 nm, I'autre plaque 5 de verre 
etant en un verre teinte du type TSA" d'epaisseur 
de I'ordre de 1,5 a 3 mm, de couleur verte, par 
exemple de preference d'epaisseur de I'ordre de 2 
a 2,6 mm, 

Des epaisseurs de verre clair et/ou teinte infe- 
rieures aux epaisseurs donnees ci-dessus sont 
egalement possibles. 

Pour les epaisseurs donnees, la transmission 
lumineuse Ti pour IMIIumlnant A est superieure a 
75 % ou 70 o/o impose par les reglementations sur 
les vitrages automobiles et en outre la transmission 
energetique est reduite. 

Bien entendu, ainsi qu'il est classique, des 
amenees de courant 9 et 10 sont prevues pour 
alimenter electriquement la couche. II peut s'agir de 
bandes serigraphiees a base d'Ag depos6es sur la 



couche 8 elle m§me, de preference pour alimenter 
toute sa surface de facon homogene, disposees 
avantageusement horizontalement en haut et en bas 
du pare-brise, e'est-a-dire de facon que la distance 
5 entre lesdites bandes d'amenee de courant soit plus 
faibie que si etles etaJent disposees dans I'autre 
sens. 

En variante ces bandes 9 et 10 d'amenee de 
courant sont des clinquants metalllques fixes sur la . 

10 feuille de P.V.B. par exemple par soudage et plaques 
ensuite sur la couche 8 en meme temps que le PVB, 
lors de I'operation de feuilletage. 

Ce sont par exemple des clinquants en cuivre 
etame d'environ 5 a 10 mm de largeur, de I'ordre du 

15 dixieme de mm d'epaisseur. 

Bien entendu, des depots d'email 11 et 12 sont 
egalement pr6vus a la peripheric du vitrage, pour 
masquer a la fois de I'interieur et de I'exterieur les 
bandes 9 et 10 d'amenee de courant et aussi pour 

20 proteger la colie servant a fixer le pare-brise dans sa 
bale, lui evitant ainsi d'etre degradee par le soleil. 

Ces d6pots sont generalementfaits a la peripherie 
des faces 4 et 2 avant bombage et feuilletage. 
L'emplol de clinquants metaJliques pour amener le 

25 courant electrique evite les difficultes de transport et 
en general de manipulation au cours du processus 
de fabrication d'une plaque de verre 6 qui porterait 
d'un cdte un depdt d'email 12 et de I'autre des 
bandes serigraphiees 9 et 10, ce depot 12 et ces 

30 bandes 9 et 10 etant fragiles avant cuisson. 

Dans le cas ou les amenees de courant sont des 
bandes serigraphiees, II importe done de prendre 
des precautions de manipulation et/ou de realiser et 
recuire separement les bandes et les depots 

35 disposes sur des faces differentes d'une me 1 me 
plaque. 

Ainsi, le vitrage feuillete selon l'invention avec 
couche electro-conductrice en face 3 fonctionne 
beaucoup mieux qu'un vitrage avec couche en 

40 face 2 pour ce qui concerne le desembuage ; ii 
autorlse les reparations de pare-brise dont, seule, la 
plaque de verre exterieure est fissuree ; il permet 
cependant un degivrage efficace. 

En outre, le positionnement de ia couche electro- 

45 conductrice en face 3 permet d'obtenir un vitrage de 
meilleur aspect que si elle etait en face 2. En effet, 
avec la couche en face 2, le depot d'6mail peripheric 
que sur (a plaque de verre 5 est fait sur la couche 
elle-meme, si bien que sur ses bords ladite couche 

50 est vue de I'exterieur sur fond d'email, generalement 
noir, ce qui fait ressortir sur lesdits bords, sa teinte 
par exemple verdatre, de facon plus accentuee 
qu'ailleurs et ces differentes nuances de teinte 
nuisent a Pesthetisme du vitrage. En effet egalement 

55 quand la couche est en face 2 et que les bandes 
d'amenee de courant sont s6rigraphiees, a I'incon- 
venient developpe ci-dessus, s'ajoute I'impossibi- 
lite de les masquer totalement. En effet, pour des 
raisons de mauvaise adherence Tun sur I'autre, les 

60 depdts d'email et les bandes d'amenee de courant 
ne peuvent pas se chevaucher exactement, mais 
doivent au contraire deborder legerement Tun de 
I'autre pour pouvoir s'accrocher, au moins par une 
partie de leur largeur, sur la couche electro-conduc- 

65 trice. II en resulte done que les bandes d'amenee de 
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courant restent partiellement visibles. 

Un tel pare-brise autorise la suppression des 
moyens de desembuage classiques par ventilation, 
qui sont a la fois coQteux a reallser et inconfortables 
a utlllser, ia couche en face 3 pouvant rempllr les 5 
deux fonctions desembuage et degivrage. 

Blen entendu d'autres fonctions non Indiquees 
precedemment, mals que peut jouer une couche 
electroconductrice, a savoir fonctlon antenne, fonc- 
tion recepteur I.R., fonction alarme, etc., bien 10 
connues, peuvent §tre remplies egalement que la 
couche soit en face 2 ou 3. 

L'invention a propose des epaisseurs partlcu- 
lieres de couche I.T.O., environ 180 n.m. et 350-380 
n.m., ces epaisseurs conduisant a' des couleurs 15 
actuellement appreciees de la clientele automobile 
d'une part, autorisant des chauffages satisfaisants 
d'autre part. Toutefois, la disposition en face 3 de 
couches autres qu' I.T.O. et/ou en epaisseurs 
differentes, reste bien entendu possible et du 20 
domaine de l'invention ; les couleurs sont alors 
certes differentes, mais tous les avantages associes 
a la disposition en face 3 subsistent. 

25 

Revendications 

1 . Vitrage feuillete a deux plaques de verre (5 
et 6), reunies par un intercalate (7) transparent 

en materiau thermoplastique du type P.V.B, 30 
P.U, P.V.C., et comprenant une couche 6lectro- 
conductrice (8) deposee sur une des faces 
d'une des plaques de verre, caracterise en ce 
que cette couche est disposee en face 3, les 
quatre faces des deux plaques de verre etant 35 
numerotees conventionnellement 1,2,3,4 en 
allant de I'exterieur vers I'interleur d'un vehicule 
sur lequel ledit vitrage est monte. 

2. Vitrage selon la revendlcation 1, caracte- 
rise en ce que la couche (8) est disposee sur 40 
une face convexe. 

3. Vitrage selon la revendlcation 1 ou 2, 
caracterise en ce que la couche est une couche 
pyrolysee. 

4. Vitrage selon la revendication 3 caracte- 45 
rise en ce que la couche est obtenue a partir de 
poudres. 

5. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

4, caract6ris6 en ce que la couche est une 
couche I.T.O., notamment obtenue a partir de so 
formlate d'indium et d'un compose d'etain, en 
particulierD.B.T.O. 

6. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

5, caracterise en ce que la couche (8) est 
depos6e avant bombage. 55 

7. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

6, caracterise eri ce que sa couleur generale est 
verdatre. 

8. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

7, caracterise en ce qu'il comporte une plaque 60 
de verre (6) silico-sodo-calcique clair d'epais- 

seur d'environ 1,5 a 3 mm portant la couche (8) 
sur une face, et d'une plaque de verre (5) en 
verre teinte antisolaire d'epalsseur de I'ordre de 
1 ,5 a 3 mm, du type "TSA" ou "TSA 2+ " 65 



9. Vitrage selon la revendlcation 8 caracte- 
rise en ce que la plaque de verre (5) en verre 
teinte est verdatre. 

10. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 
9, caracterise en ce que la couche electrocon- 
ductrice a une epaisseur de I'ordre de 1 80 n.m. 

1 1 . Vitrage selon I'une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que la couche a une epais- 
seur de I'ordre de 350 -380 n.m. 

12. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 
11, caracterise en ce qu'il comprend, en outre, 
des moyens d'amen6e du courant pour alimen- 
ter electriquement la couche electroconduc- 
trice. 

13. Vitrage selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que les moyens d'amenee du courant 
sont des clinquants metalliques mis en contact 
avec la couche electroconductrice lors du 
feuilletage. 

14. Vitrage selon i'une des revendications 1 a 
13, caracterise en ce que des dep6ts d'6mail 
sont faits en peripheric, notamment des faces 2 
et 4, pour masquer totalement les amenees de 
courant. 

15. Application du vitrage selon I'une des 
revendications 1 a 14 en tant que vitrage 
chauffant et en particulier pare-brise pour 
vehicule, a la fois deglvrant et desembuant. 
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